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SUMARIO 

Este artioo descreve o sistema de e ntrada e salda para uma mAquina 
constitulda por dois microprocessadores MC68000 desenvolvida no 
Curso de Pós-oraduacão em Ciência da Computacão da UFRGS . 

Apresenta-se de forma detalhada a es t rutura do sistema, que permite 
o atendimento paraielo das requisi ç ões de entrada e salda, e seu 
inter-relacionamento com o n~cleo do sistema principal. 

ABSTRACT 

This paper describea the input/output system for the machine com­
posed by two HC68000 developed at Curso de Pbs-oraduacão em Ciência 
da Computacão da UFRGS. 

The paper presente in detail the structure of the 
allows parallel execution of I/0 requests, and its 
with the nucleua of the main syatem. 

system which 
relationship 
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INTRUDUÇAO 

Encontra-se em faae de desenvo lvimento no CPGCC da UFROS um projeto 
que preve a construcão de uma maquina coM do1a m1 c roprocessadores 
MC68000 e a 1mplementacão de um s1stema ope rac1 onal para esta 
aàquina. 

Cada microprocessador possui uma memória loca l e compartilha além 
de uma membria olobal um processador de entrada e saida (PES) , o 
qual tem acesso as membrias l ocais. 

Tradicionalmente entrada e salda (E/S) ê considerada uma das mai s 
sórdidas áreas do projeto de s istemas operacionais. A razão para 
este fato estA na orande variedade d e periféricos, cuJas caracte­
rlaticas e modo de operação variam enormemente. Especificamente 
perif~ricos podem diferir . em velocidade, unidade de transfêrenc1a, 
representação dos dados, operações perm1tidas e condições de er ro. 

Na 
das 
PES. 
PES, 

solução adotada optou-se por impl e mentar atendimento paral e l o 
requisições de E/S oeradas pel os processos, utill zando-se uro 
Assim, pelo fato de toda operação de E/ S ser executada v 1a 

a ~PU é libe rada para realizar outras tarefas. 

A seouir o ambi ente do sistema · ê descrito. Inicialmente é caracte­
rizado o ha r dware que o suportará e posteriormente sua estrutura e 
filosofia de funci o namento. 

ARQUIT ETURA DA MAQUINA 

A fiou~a 1 ilustra a arquitetura da máquina, a qual é compos ta por 
2 microprocessadores MC68000, cada um deles podendo acessar uma 
memóri a local (partt c ular) de 128 Kb e uma memória ol obal (corupar­
ti1hada) de ioual tamanho. 

Os dois micr oprocessadores estão dispostos em uma plac a, a qual 
estA lioada ao PES. Este é um microcomputador ED-281 com a seou1nte 
confiouração: CPU ZBOA. 11 2 Kbytes de memõr1a , uma un1dade de 
disco rloido t1po w1nchester, duas un1d ades de disco flex!vel de a ~ 
e uma impressora de 100 cps. 

A fim de realizar as operações de E/S o PES pode ser 
ou interromper cada MC68000, além de poder acessar 
local . 

INTERFACE NDClEO DIACAI - PES 

Interrompido 
cada memória 

Diaçal é um riõcleo de multiprooramação em fase de desenvolvimento 
no CPGCC- UFRGS escr1to na linouaoem de prooramação "C" e portanto 
bastante portavel . 

Uma implementação do mesmo em ambiente IBM-PC e compativel com o 
MS-DOS é apresentada num outro artioo também submetido para apre-
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aentação no I SIMPOSIO BRASILEIRO DE ARQUITETURA DE COMPUTADORES E 
PROCESSAMENTO PARALElO . 

Diaçal pode ser inteQrado a um proQrama concorrente através de uma 
biblioteca ou acessado através de 1n terrupções . No prime iro caso, 
as primitivas são chamadas como funç õe s "C~. 

O n~cleo possui primitivas de sincr< n1zação baseadas em variáv~is 
semáforo e primitivas de temporizaç~o que p~rm1tem o contro le de 
execução de um processo em funçAo de t empo, perm1t1ndo assim, entre 
outros, o desenvolv imento de sistemas de tempo real . 

A estratéQia round-robin com preempção ê utilizada ~ara o escal ona­
mento dos processos, sendo a criação e destru1ção d o s mesmos dlnâ­
mica e, realizada através de primitiv as especificas . O oerenciamen­
to da memória (alocação, liberação e compartilhamento) utili z a a 
polltica first-fit. 

Um processo quando executa uma inst rução de entrada e salda realiza 
uma chamada ao n6cl eo do Sistema Ope racional , perdendo c o rls eq uente­
mente o processador . Este processo é então inserido na f i la de 
processos bloqueados at é a o peração de E/S ter s i do c omp l etada, 
Quando é colocado na fila de processos aptos a nova mente c o ncorre r 
pela CPU. Entretanto, a ação de bl oquear os pro c e sso s nã o faz parte 
do procedimento de requi s iç~o de entrada e sald~. 

Validada a requisição, ela pode ser inserida na fila de requiaiçõea 
na memória local do processado r em questão , caso o recur so es teja 
liberado . Caso contrári o , ela ê ins erida na fila a ssoc1 ada ao 
recurso solicitado, mantida pelo Sistema Operacional a fim de 
oarantir acesso ex~lus1vo ao mesmo. Apbs a liberaçAo do rec u r so, o 
primeiro elemento desta fila é inserido na fila de requisições. 

Se mpre Que um elemento é i nserido na fila de re~uisiçõea , uma 
interrupçdo é oerada com o objeti vo de informar ao PES a existên­
cia da mesma . 

Completada a operação de E/S. o PES interrompe o process ado r que a 
requisitou, causando assim uma chamada do núcleo, QUe devo lve ao 
processo o status da operaçâo e o coloca na fila ready. 

Em cada memória local há uma có~ia do nücleo, sendo a memória 
olobal utilizada para fins de intercomun1cação, sincronização e 
controle de acesso a recursos compartilhados. 

Tendo como 
Operacional 
de acordo 
destina . 

base este ambiente de software e hardware, o Sistema 
a ser construido poderá di s tribuir os s e us componentes 

com as necessidades especificas da aplicação d Que se 

ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO 

Em cada memór1a part1cular dos microprocessadores MC68000 há uma 
fila de reQuisições de E/S e uma fila de operações já executadas 
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pelo PES (fioura 2) . A fila possu1 tantos eleaentos Quanto for o 
n6mero de perif6ricos lioados ao PêS, sendo Que cada elemento 
possui a aeouinte estrutura. 

type REQUISICAO : 
record 

NUMERO_PROCESSO 
PERIFERICO 
TICKET 
OPERACAO 
ENDERECO_LEITURA 
ENDERECO_ESCRITA 
STATUS 

end; 

O tamanho da fila està associado ao numero de perif6ricos disponi­
veis pois o acesso a estes é feito de forma mutuamente exclusiva . 
Por conseQDência no PES não é necessário definir uma fila e sim 
manter um reoistro descritor da operaç~o associado a cada perifé­
rico . 

Na memória olobal hà uma variável chamada ticket cujo obJetivo · é 
oarantir a ordem seQuencial de atendimento às reQuisições. Esta é 
inicializada com zero e é incrementada pelo n~cleo toda vez Que uma 
reQui sição de E/S for so lic1tada. A partir do ticket Que o processo 
"toma" ao reQuisitar uma o~eraç~o de E/S, o PES verifica Qual é a 
próxima reQuisiçao a ser atendida, obtendo seus parâme tros da fila 
na memória l oca l do processador Que causou a interrupçao, oarantin­
do a ssi m uma pollti ca justa de atendimento. 

A inserção de um elemento na fil a de reQuisiç~es ê informada ao PES 
através da execução da seouinte Instruç~o . 

MOVE $ 2, $40000 carreoa no endereço 40000H o comando de 
interrupção do PES 

Ela faz com Que o hardware t ransfira o valor armazenado na posiç~o 
40000H (reo1 strador de comandoD do MC68000) vara o reoistrador de 
status (E4H) do PES , onde a reQuisiç~o é indicada pelo nivel lóoico 
1 d o bit correspondente ao ~rocessador (bit O corresponde a PO e 
bit 1 corresponde a Pl) . Esta ação ocas i ona uma interrupção IRQ14 
Q~e no PES ê controlada por dois e l ementos PIC 8259 (Proo rammable 
Interrupt Cont roll er) , lioados em uma confiouraç~o mes tr e escravo. 

A r oti na de atendimento de 1nterrupção, ao ser disparada, consulta 
o reoistrador de status e lioa uma variave l de contro l e 1ndicando 
assim ao PES a exis tQncia de uma reQuisição a s e r atend ida . Então o 
PES, atravês de uma rotina espec ific a, transfere os parâmetros da 
fila na memôr.ia loc al do processador Que o interrompeu para o 
reoistro de operação assoc iado ao periférico em questão . 

O reoistro de operação apresenta a seouinte estrutura : 

type REGISTRO_OE_OPERACAO 
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record 
PROCESSADOR 
OPERACAO 
ENDERECO_LEITURA 
ENDERECO_ESCRITA 
STATUS 
ENDERECO_NA_FILA 

end; 

A introduç~o dos campos PROCESSADOR e ENDERECO_NA_FILA permitem 
devolver o status da operaçAo apõs o atendimento da reQuisição . 

O endereçamento para a transferftncia de dados de/para as memórias 
locais é feito utilizando-se dois reoistradores de endereçamento 
(EOH e ElH), cujas estruturas s~o mostradas na fioura 3. Como as 
memórias est~o divididas em 8k pJoinas de 16 bytea, são necessJ­
rios 13 bits para endereçA-las. Estes bits são obtidos através da 
concatenação dos 5 bits menos sionificativos do reoistrador EOH com 
os 8 bits do reoistrador ElH . O deslocamento dentro da páoina , OH 
a FH, é obtido a Pdrtir dos 4 bits menos sionificativos dds portas 
de endereço FOH a FFH do PES. O bit 5 do reoistrador EOH permite 
selecionar a memória local Que se deseja ref e rir. 

Realizada a operação de E/S, é devolvida uma indicação do r esultado 
da mesma na fila de operações realizadas (ocupando o mesmo nodo em 
que estava representada a reQuisição, na estrutura de fila mostrada 
na fioura 2) na memória local do processador que requisitou a 
operação. Ao têrmino da operaç~o o PES através de uma interrupção, 
oerada via o reoistrador de comandos (E2H), indica ao processador 
reQuisitante o término da mesma. Isto é feito atrav6s das seouintes 
instruç~es: 

LD A, XH 
OUT (0E2H) ,A 

carreoa o acumulador com o comando desejado 
escreve no reoistrador o comando armazenado 
no acumulador 

onde X· pode assumir os valores 1 ou 2 conforme o processador em. 
Questão . 

Com isso o procesaador interrompido devolve o status da operaçáo 
realizada para o processo que a requisitou, coloc ando o me s mo nd 
fila de processos aptos . 

Além da interrupção, o reoistrador de .comandos do PES permite a 
execuçno de operaç~es HALT e RESET nos processadores PO e Pl (fiou­
ra 4) . Isto ê feito de maneira semelhante ao procedimento de inter ­
rupção, utilizando- se o mesmo códioo acima descrito, substituindo­
se contudo o valor de X, conforme o com~ndo deseJado. Assim, para 
executar uma operação de HALT, X deve assumir os valores 8H ou 4H 
respectivamente para PO ou Pl. Da mesma forma, par~ executar ~ 

operação RESET, X deve assumir os valores lOH (Pl) ou 20H (PO). 

O sistema de E/S paralelo ê totalmente dirioido por interrupção e é 
composto basicamente pelos drivers associados a cada periférico 
disponivel, pela rotina que dispara o atendimento de requisições e 
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pela rotina que periodic~ente verifica o •tatua doa per1fêricos . 

Comp5e ainda o sistema, as rotinas que realizam a interface com o 
Sistema Operacio·nal . Elas possibilitam a transferOncia de requ i si­
çGes para· os reoistros de operac;.lo, a devoluc;lo do status na fila 
de operac;Ges executadas e a transferência"de dados entre os 
buffers nas memõrias locais e os ·buffers ilBBociados a cada perife­
rico. 

O pâralelismo no atendimento das requisic;Ge~ 6 obtido modificando­
se convenientemente os drivers de E/S do BIOS (Basic Input Output 
System) de forma a permitir disparar operações de E/S em diversos 
periféricos simultaneamente. 
Assim, os drivers que colocam a CPU em busy-wait aouardando o 
término da operação de E/S, devem ser modificados de forma que esta 
possa executar outras tarefas enquanto as opera~ões de E/S propria­
mente ditas estão sendo realizadas. Contudo estes periféricos ne­
cessitam ainda de um monitoramento da CPU a fim de que seja deter­
minado o status da operaçio . A soluçio adotada consiste em realizar 
um pollino periódico nos periféricos em questio, com operações de 
E/S pendentes . 

~ nócleo do sistema de E/S tem a seouinte estrutura: 

caroa_do_sistema: 
r.epeat 

i( variãvel_controle­
then 
beoin 
carreoa reoistro de operação do periférico associado: 
atualiza variàvel de controle: 
dispara_atendimento_requisição(periférico): 

end; · 
devolve_status_operação; 

fo·rever; 

A rotina reaponsãvel por efetivamente disparar o atendimento da 
requiaiç~o 6 a seouir mostrada : 

procedure dispara_atendimento_requisiçio(perifêrico); 
beoin 

if periférico.operaçio a escrita 
then 
beoin 
transfere conteódo do buffer na memória local para o buffer 
associado ao periférico; 

end; 
inicializa_atendimento: 

end: 

A partir dos par~metros constantes no reoistro de operação ela 
requisita transferência do conteãdo do buffer na me•ória local para 
o buffer do periférico (no caso de se tratar de uma o~eraçlo de 
escrita) e ini~ializa o atendimento propriamente dito . 
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A rotina devolve_sta~us_operaçJo 6 chamada pelo sistema a fim ~e 
devolver o status para a fila de operações executadas e informar ao 
MC68000 que solicitou atendimento, o têrmino da operação . 

procedure devolve_status_operaçJo; 
beoin 

determina_periférico; 
if status_ok 
then 
beoin 

if periferico . operaç~o • leitura 
then 
beoin 

transfere conteódo do buffer do periférico para a memória 
local: 

end; 
transfere status da operaç~o para a fila de operações atendi­
das; 
interrompe o MC68000 que requisitou a operação; 

end; 
end; 

Esta rotina faz uso dos campos N_PROCESSADOR e ENDERECO_NA_FILA, 
constantes no reoistro de operaçao do perif6rico em questão. 

INICIALIZAC~O DO SISTEMA 

A inicialização do sistema é realizada a partir do PES. Inicialmen­
te deve ser executado o proorama que implementa o sistema de entra­
da e salda. Este proorama dispara o procedimento inicial de caroa 
cuja funçao é transferir de disco para as memórias locais, em 
posiçOes flsicas pré-definidas, o códioo que implementa o sitema 
operacional. Ao término desta transferência, e enviado um sinal de 
reset para cada processador, fazendo com que os mesmos entrem em 
estado de processamento . Realizado o procedimento inicial de car- · · 
oa, o PES entra em estado -~e busy- wait até ser interrompido por 
aloum dos processadores , para atende r uma requisiç~o de entrada e 
salda . 

CONCLUS~O 

O trabalho descrito neste artioo faz parte de um projeto em anda­
mento no Curao de Pós-Graduação em CiAncia da Computação da UFRGS . 
A fixação dos componentes na placa, conforme def i nido no projeto de 
hardware, jA foi concluldo e sua lioação ao PES efetuada. Atualmen­
te ua sistema de entrad~ e salda que permite o atendiaento sequen­
cial das requisições est• em fase de teste. 

o 
por 

pos-

Tendo em vista que este projeto é um protótipo, que permitirA 
futuro desenvolvimento de um sistema mais arrojado, optou-se 
soluções siaples de forma a ti-lo funcionando no menor tempo 
slvel. 
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